Solicitud de Patente N° 2347-2001 
CONTESTA IN FORME PERICIAL N° 1 Y ACOMPANA MEMORIA DESCR1PTIVA, 
FIGURAS Y PLIEGO DE REIVINDICACIONES. 

S.J.D.P.I.: 

CARMEN PAZ ALVAREZ ENRIQUEZ, abogado, ambos ya 
individualizados en la solicitud N° 2347-2001, a UD. respetuosamente digo: 

Que de acuerdo a lo senalado por la Sra. Perito en el informc N°l. las 
reivindicaciones I a 5, 1 1 , 12 y 13 de la presente invencion no poseen novedad con respecto 
al documento US 4 971 658 (D21). Ademas. la Sra. Perito menciona que las reivindicaciones 
18. 62 y 66 no poseen enlace adecuado y que se deben corregir los errores tipograflcos y de 
redaccion mencionados en la memoria descriptiva. 

Por otra parte, la Sra. Examinadora Interna en el In forme 
Compicmentario de Oficina senala que las reivindicaciones 42 y 43 no definen claramente la 
invencion. 

Con el fin de cumplir con lo solicitado, las reivindicaciones 1. 33. 39 y 
66 han sido corregidas de acuerdo con las recomendaciones de la Sra. Perito y las 
reivindicaciones 24 y 44 a 48 han sido eliminadas del pliego, de acuerdo con lo propuesto por 
la Sra. Perito. 

Especificamente, el pliego de reivindicaciones ha sido corregido de 
modo que incluye los siguientes cambios: 

La reivindicacion 1 ha sido corregida de modo de incorporar la materia 
de la reivindicacion 24, de acuerdo a la recomendacion de la Sra. Perito. 

La reivindicacion 33 ha sido corregida de modo de incorporar el 
contenido de las reivindicaciones 44 y 48, de acuerdo a lo sugerido por la Sra. Perito. 
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solicita respetuosamente a la Sra. Perito levante su objecion y proceda a recomendar la 
aceptacion de la solicitud de autos. 

Por otra parte, y con el fin de superar las observaciones senaladas en la 
memoria descripiiva, vengo en acompanar nuevas paginas de la memoria. que ban sido 
corregidas de acuerdo a lo senalado en el texto de las mismas. 

Ademas, se acompana copia de la figura 3 en la cual se han expresados 
los dec i males con separacion entre comas, de acuerdo a lo sugerido en el In forme Pericial. 

Por otra parte, con el fin de superar la observacion planteada por la Sra. 
Examinadora Interna en el Informe Complementario de Oficina, se ha modificado la redaccion 
de las reivindicaciones 42 y 43. 

En atencion a lo anterior, se considera que se han superado cada una de 
las observaciones mencionadas en el Informe Pericial y se espera por lo tanto. que se 
recomiende la aceptacion de la presente solicitud y se conceda el priviiegio al cual tiene 
derecho la presente invencion. 

POR TANTO, 

SOLI CI TO A UD. se sirva tener por contestado el Informe Pericial N° 

1, y por acompanadas paginas de la memoria descriptiva. figura y piiego de reivindicaciones. a 
fin de que se de termino a la tramitacion correspondiente y se conceda la patente solicitada. 



Santiago, 22 de Enero de 2007 
803.019 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

Antecedentes de la Invencion 
Campo de ia Invencion 

Esta invencion esta relacionada con fibras de celulosa, y mas particularmente 
con un metodo para reducir impurezas en las fibras de celulosa. Esta invencion 
tambien describe las formulaciones, metodos de fabricacion y productos finales de de 
compuestos de cemento reforzado con fibra de celulosa que usan fibras de celulosa de 
baja impureza. 

Descripcion del Arte Relacionado 

Los productos reforzados con fibra tales como planchas de construccion, 
paneles, tablones, y material para techos se han usado en la construccion de edificios 
durante mas de cien afios. Las fibras de refuerzo que se usan en dichos productos de 
construccion incluyen fibras de asbesto, fibras de celulosa tales como aquellas que se 
describen en ia Patente Australiana No. 515151 y la Patente de EE.UU. No. 6.030.447, 
cuya totalidad se incorpora en este mediante referenda, fibras de metal y fibras de 
vidrio y otras fibras naturales y sinteticas. Actualmente, la celulosa es una de las fibras 
preferidas que se usa en la mayoria de los materiales de construccion reforzados con 
fibra ya que la fibra de celulosa es un efectivo producto natural reciciable, de bajo 
costo, compatible con la mayoria de los procesos convencionales de fabricacion de 
fibrocemento, inciuyendo refinacion y proceso de autoclave. 

Sin embargo, las propiedades y caracteristicas de ejecucion de la mayor parte 
de los compuestos de cemento reforzado con fibra dependen en gran parte de la 
calidad de las fibras que se usan. Por ejemplo, las fibras de celulosa algunas veces 
contienen impurezas que afectan en forma adversa a las propiedades de compuesto 
del fibrocemento. En particular, los compuestos organicos daninos se entrampan a 
veces dentro de los poros y cavidades de la pulpa de celulosa durante su 
procesamiento. Estos compuestos organicos incluyen lignina y otros componentes 
aromaticos, compuestos de aziicar de madera inciuyendo hextosas (glucosa, manosa, 
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y galactosa) y pentosas (xilosa y arabinosa), derivados de azucar de madera tales 
como acidos gluconicos y acidos manonicos, acidos grasos, acidos de resina, otros 
compuestos organicos de madera incluyendo extractives y fragmentos de degradacion 
de celufosa, hemicelulosa y lignina. Ademas de los compuestos organicos, las 
impurezas tambien pueden incluir pequenas cantidades de compuestos inorganicos 
que se encuentran oxidadas. Algunas veces estas impurezas se nombran 
colectivamente como componentes con Demanda Quimica de Oxrgeno (DQO). 

Cada componente DQO tiene un cierto grado de impacto negativo sobre las 
reacciones de fibrocemento, particularmente en el proceso de hidratacion del cemento. 
El efecto colectivo de todos los Compuestos DQO liberados de la pulpa en la 
fabricacion de compuestos de fibrocemento puede debilitar significativamente la union 
entre las fibras de celulosa y otros ingredientes inorganicos en la matriz de 
fibrocemento, en la que la fibra de celulosa se usa tipicamente como agente de 
refuerzo. Algunas veces este fenomeno se llama envenenamiento del cemento. Por 
otra parte, la acumulacion de Impurezas DQO liberadas de la pulpa pueden contaminar 
severamente el agua de proceso durante la fabricacion de los compuestos de cemento 
reforzado con fibra. Estos efectos adversos asociados con las Impurezas DQO pueden 
finalmente traer como resultado una falla en los productos finales de fibrocemento. 

Para abordar estos problemas, los procesos de fabricacion de pulpa mas 
convencionales incluyen una serie de pasos de Itmpieza que estan disenados para 
quitar productos quimicos de residuo y componentes de madera degradados 
contenidos en la pulpa. Durante estos pasos de limpieza, la pulpa se lava tipicamente 
en una serie de lavadoras de materia prima cafe, rotatorias o de presion a una 
temperatura de aproximadamente 55°C a 65°C para quitar los residuos quimicos de la 
pulpa. Sin embargo, estos procesos a menudo no pueden quitar las impurezas DQO de 
la pulpa de celulosa debido a la retencion de tiempo relativamente corto y a la 
eficiencia del lavado limitado. En muchos casos, una gran cantidad de sustancias DQO 
permanece entrampada dentro de las cavidades (lumenes) y poros de las paredes de 
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celulas de fibra y son ejecutadas en los procesos de fabricacion de fibrocemento, que 
pueden afectar en forma negativa las propiedades del producto final y contaminar 
severamente el agua de proceso. 

Por lo tanto, de lo anterior, se puede apreciar que existe una necesidad de un 
proceso para quitar sustancialmente todas las impurezas de fibras de celulosa durante 
el procesamiento de pulpa. Tambien existe una necesidad de procesar la fabricacion 
de bajas impurezas y la alta ejecucion de ftbra de celulosa para compuestos de 
cemento reforzado con fibra. Con este proposito, existe una necesidad particular de un 
proceso de fabricacion de una pulpa de celulosa que reduzca significativamente la 
cantidad de componente DQO en la pulpa y pueda ser implementado usando el equipo 
de fabricacion convencional de pulpa. 
Resumen de la Invencion 

En un aspecto, las modalidades preferidas de la presente invencion describen 
un proceso para hacer fibra de alta ejecucion y baja impureza para compuestos de 
cemento reforzado con fibra de celulosa. El proceso preferido comprende el 
procesamiento de las fibras en una solucion acuosa para un tiempo de retencion 
predeterminado bajo condiciones de temperatura elevada y proveyendo agitacion a la 
solucion de modo que facilite la difusion de impurezas desde los poros y lumenes de 
las fibras, En una modalidad, las fibras se enjuagan y lavan en la solucion contra flujo. 
Preferentemente, la temperatura de la solucion debe ser entre aproximadamente 65°C 
a 120°C. Preferentemente, el tiempo de retencion es entre aproximadamente 1 a 36 
horas. En una modalidad, el procesamiento de las fibras comprende el enjuagado de 
las fibras en una serie de sistemas de lavado, preferentemente, durante 
aproximadamente 30 minutos a 2 horas en cada una de las series de sistemas de 
lavado. 

En otra modalidad, el procesamiento de las fibras comprende el enjuague de las 
fibras en hasta seis reactores. Los reactores pueden ser torres de blanqueamiento o 
una serie de reactores de blanqueamiento de flujo con conector continuo. Las fibras se 



pueden enjuagar en reactores de blanqueamiento seguidos por el enjuague en una 
lavadora de existencia bianqueada, Preferentemente, el proceso quita una gran porcidn 
de impurezas, tales como compuestos DQO, desde las pulpas. En una modalidad, el 
procesamiento de las fibras comprende la introduccion de al menos un producto 
quimico a la solucion, en donde el producto quimico reacciona con tos compuestos 
DQO para Itegar a ser mas solubles en la solucion acuosa. Los productos quimicos se 
pueden seleccionar del grupo compuesto de productos quimicos que comprenden 
oxigeno, ozono, peroxido de hidrogeno, y mezclas de estos. Mas aun, ias fibras se 
pueden lavar en un sistema de lavadoras de materia prima cafe, preferentemente a una 
temperatura elevada mayor que 65°C, previo al procesamiento de las fibras. 
Preferentemente, las pulpas se mantienen a una consistent de pulpa de 
aproximadamente 1% a 30%. Durante los ciclos de enjuagues prolongados, las 
impurezas en las pulpas se difundiran desde el interior de las paredes de la celula de la 
fibra mediante los gradiantes de concentracion. Mas aun, las temperaturas elevadas 
tambien aumentan significativamente la tasa de transporte de difusion de las 
impurezas. 

El proceso de las modalidades preferidas se puede llevar a cabo usando 
diferentes esquemas y sistemas de equipo tales como el sistema de blanqueamiento y 
lavado en la mayoria de las plantas de celulosa. Preferentemente, los sistemas de 
lavado se seieccionan del grupo compuesto por las lavadoras, estanques de 
almacenamiento, reactores, mezcladores, agitadores, bombas, centrifugas, y prensas 
de filtro. Los sistemas de lavado pueden incluir reactores de blanqueamiento, lavadora 
de existencia bianqueada, bombas transportadoras de pulpa, tornillos sin fin de 
dispersion/difusion de pulpa, mezcladores y agitadores de existencia, torres de 
almacenamiento de existencia bianqueada, y bodegas de existencia bianqueada. 

El proceso descrito en este es particularmente innovador ya que la sabiduria 
convencional en la industria del procesamiento de fibra realmente no ensena el uso de 
altas temperaturas, ciclos de enjuague extenso y agitacion mecanica en la limpieza de 
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pulpas para las aplicaciones en el material compuesto de fibrocemento, Se cree 
generalmente que las temperaturas, el enjuague prolongado, y las acciones mecanicas 
reduciran la resistencia de fibra, tales como las resistencias de tension, En oposicion a 
la costumbre, las modalidades preferidas de esta invencion indican que las pulpas de 
lavado a una temperature elevada bajo las condiciones preferidas pueden remover 
efectivamente mas impurezas de las pulpas de fibra sin comprometer la resistencia de 
la fibra y otras propiedades deseables de la fibra, Por ejemplo, los contenidos DQO en 
las pulpas procesadas mediante los metodos preferidos se pueden reducir en mas de 
aproximadamente un 40%, originando un contenido de DQO de menos de 
aproximadamente 5 kg/ton de fibra secada al homo. La aplicacion de la fibra de aita 
pureza con un contenido de DQO de menos de aproximadamente 5 kg/ton de pulpa en 
la fabricacion de compuestos de cemento reforzado con fibra en realidad mejoran las 
propiedades mecanicas y fisicas de los compuestos de fibrocemento, tales como el 
modulo de ruptura (MOR), modulo de elasticidad (MOE), tension final y energta de 
resistencia. Mas aun, el uso de las fibras de baja DQO se puede reducir en forma 
importante la contaminacion del agua de proceso durante la fabricaci6n de los 
compuestos de cemento reforzado con fibra. 

Ventajosamente, el proceso de las modalidades preferidas provee un metodo de 
costo efectivo para quitar sustancialmente todas las impurezas de las fibras, tales como 
componentes DQO. El proceso se puede realizar usando el equipo existente disponible 
en la mayoria de las plantas de celulosa. Mas aun, la aplicacion de este proceso en la 
fabricacion de pulpas con grado de fibrocemento puede reducir el contenido de DQO 
en hasta la mitad o mas sin degradar las propiedades fisicas y mecanicas de las fibras. 
El uso de la pulpa de menor DQO en la fabricacion de compuestos de fibrocemento 
resultara en menor contaminacion para el agua de proceso y reduciran el uso de agua 
potable. 
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Las modalidades preferidas de la presente invencion describen tambien una 
formulacion para fabricar compuestos de cemento reforzado con fibra menor DQO. Una 
formulacion preferida de la presente invencion es la siguiente; 

• aproximadarnente 2% a 20% de fibras de celulosa con menor DQO (o una 
combinacion de fibras con menor DQO, fibras inorganicas naturales; y/o fibras 
sinteticas); 

• aproximadarnente 10% a 80% de enlozantes cementosos u otros aglutinantes 
hidraulicos; 

• aproximadarnente 20% a 80% de sMice u otros aridos; 

• aproximadarnente 0% a 50% de modificadores de densidad de peso liviano; y 

• aproximadarnente 0% a 10% de aditivos. 

Las modalidades preferidas de la presente invencion describen un metodo de 
fabricacion de un material compuesto reforzado usando fibras de menor DQO. El 
primer paso de este metodo es preparar una fibra de menor DQO reduciendo las 
impurezas en fibras de ceiulosas. Esta es preferentemente conseguida por un 
tratamiento de las fibras en una solucion acuosa para un tiempo de reaccion 
predeterminado. mientras se mantiene la temperatura de solucion sobre 
aproximadarnente 65°C, y agitando la solucion para facilitar la difusion de impurezas de 
los poros y lumenes de las fibras, El metodo de fabricacion de fibrocemento de acuerdo 
con las modalidades preferentemente incluye los pasos identificados a continuacion, y 
los siguientes pasos: 

procesamiento (fibrisacion, dispersion, desfibrisacion, eta) de la fibra con menor 

DQO; 

mezcla de fibras con un enlozante cementoso y otros ingredientes para formar 
una mezcla de fibrocemento, 

formar la rnezcla de fibrocemento en un articulo de fibrocemento de forma y 
tamafio pre.'-seleccionado; y 
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curar el am'culo de fibrocemento de modo que pueda formar el material de 
construccion compuesto reforzado con fibra. 

En otro aspecto de la presente invencion, se provee un procesamiento de puipa. 
Este proceso comprende proveer una sustancia de fibra delignificada y convertir la 
sustancia de fibra pulpa de fibra. Las pulpas se lavan a temperaturas elevadas sobre 
aproximadamente 65°C de modo que puedan quitar una gran porcion de componente 
DQO de las pulpas. Las pulpas se procesan en ciclos de lavado adicionales para quitar 
sustancialmente todas las impurezas DQO que permanecen. 

Las ventajas de usar las fibras de menor DQO en la fabricacion de compuestos 
de cemento reforzado con fibra de acuerdo con las formulaciones preferidas y procesos 
incluyen pero no esta limitada a: 

• mejoramientos en propiedades mecanicas y fisicas tales como modulo de ruptura 
(MOR), modulo de elasticidad (MOE), tension final y energia de resistencia; 

• menor proceso de contaminacion de agua debido a las impurezas disueltas de las 
pulpas de celulosa y menor cantidad de agua potable requerida; 

• menos fibras se requieren para conseguir la misma eficiencia de refuerzo. 

Estos y otros objetivos y ventajas seran evidentes de las siguientes 
descripciones tornadas en conjunto con los dibujos que se acompanan. 
Breve Descripcion de los Dibujos 

La FIGURA 1 es un grafico de flujo de un proceso preferido de fabricacion de 
pulpas de celulosa de grado de fibrocemento en que el contenido DQO en las pulpas 
de celulosa se reduce sustancialmente; 

La FIGURA 2 es un grafico de flujo de un proceso preferido para fabricar 
compuestos de cemento reforzado con fibra incorporando las fibras de bajo DQO y alta 
pureza; 

La FIGURA 3 ilustra la relacion entre el contenido DQO en las pulpas y la 
resistencia de los productos finales de fibrocemento y el nivel de contaminacion en el 
agua de proceso durante la fabricaci6n de los de fibrocemento. 
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Descripcion Detallada de las Modalidades Preferidas 

Las modalidades preferidas de la presente invencion describen la preparacion y 
aplicacion de ias fibras de baja impureza en compuestos reforzados con fibras 
cementosas. Estas modalidades no solamente cubren el metodo para quitar los 
componentes DQO de las fibras, sino tambien la formulacion y los metodos de 
fabricacion de los compuestos reforzados con fibra formados de fibras con menos DQO 
y fibras de alta pureza, asi como tambien propiedades de los productos finales. El 
tratamiento para quitar las impurezas de las pulpas tambien se puede implementar en 
conjuncion con otros tratamientos de fibras tales como dimensionar ias fibras para 
mejorar su hidrofobicidad, carga de fibras y tratamiento de biocida. Se apreciara que los 
aspectos de la presente invencion no son aplicables solamente a la fibra de celulosa 
reforzada con productos cementosos, y en consecuencia, las tecnlcas descritas en este 
se podran aplicar a de construccion reforzados tambien con otras fibras en productos 
no cementosos. 

La Figura 1 ilustra un proceso preferido 100 para fabricar grados de 
fibrocemento de baja impureza y pulpas de celulosa de alto rendimiento. El proceso 
100 empieza con el paso 102 en el que los fibrosos tales como chips de madera se 
cargan en un digestor/reactor para la delignificacion. Despues de cargar los chips de 
Madera en el digestor(es), se introduce una cantidad seleccionada de uno o mas 
productos quimicos al digestor(es) en el paso 104 para facilitar las reacciones de 
delignificacion. Dependiendo del procesamiento de pulpa, los productos quimicos 
pueden incluir hidroxido de sodio, hidroxido de sodio con sulfato de sodio, hidroxido de 
sodio con sulfato de sodio mas aditivo AQ, hidroxido de sodio mas aditivo AQ, y dioxido 
de sulfuro. Preferentemente, la reaccion de delignificacion ocurre en el digestor(es) 
bajo condiciones de alta temperatura entre alrededor de 150°C a 250°C por 
aproximadamente 30 minutos a 5 horas, En algunas modalidades, las condiciones de 
proceso tales como el uso de alcali, temperatura de coccion o numeros de objetivo 
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Kappa, etc. Se pueden ajustar en el digester para acomodar los siguientes pasos de 
lavado, 

Como se muestra en la Figura 1, la reaccion subsecuente a la delignificacion, los 
chips de madera procesados se descargan del digestor al estanque en el paso 106, 
utilizando la diferenciacion de alta presion dentro y fuera del digestor. Con la ayuda del 
chip de expansion debido a la caida de presion, los chips procesados se separan en 
fibras individuates conocidas como pulpa durante la descarga. La pulpa que se forma 
en este paso es tipicamente de color cafe y de este modo se conoce como materia 
prima cafe. 

Como se ilustra ademas en la Figura 1 la pulpa subsecuentemente es sometida 
a una serie de fases de lavado en el paso 108. Preferentemente, la pulpa se lava a 
contra flujo mecliante una serie de lavadoras de vacio, rotatorias o presurizadas de 
materia prima cafe a una temperatura elevada para quitar una porcion importante de 
residuos quimicos y componentes de madera degradada contenidos en la pulpa. A 
diferencia de la pulpa convencional los ciclos de lavado que se llevan a cabo 
tipicamente sin la aplicacion de calor, el proceso de lavado preferido se lleva a cabo en 
temperaturas elevadas, preferentemente mayores que 65°C, mas preferentemente 
entre 65°C y 120°C, lo que puede ser convenientemente implementado usando equipos 
existentes y sin causar dano substancial a las fibras. Algunos productos quimicos se 
pueden tambien agregar en este paso para facilitar el lavado e incrementar la eficiencia 
de este. Los productos quimicos se pueden usar incluyendo oxigeno, ozono, y peroxido 
de hidrogeno, etc. Una mayoria de las impurezas que reside fuera de las fibras no 
puede ser removida mediante este paso. 

Siguiendo el paso de lavado 108, el proceso 100 incluye ademas un proceso de 
lavado de difusion adicional en el paso 110 en el que la pulpa es sometida a lavados 
intensivos adicioriales para quitar sustancialmente todas las impurezas remanentes, 
tales como componente DQO, que no se han quitado de las lavadoras de materia prima 
cafe. Preferentemente, la pulpa es sometida a un lavado intensivo de contra flujo a 
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temperaturas normales o elevadas con agitaciones mecanicas suaves. EI iavado 
extensive se puede llevar a cabo usando una variedad de sistemas de Iavado 
diferentes tales como lavadoras, estanques de almacenamiento, reactores, 
mezcladoras, agitadoras, bombas, centrifugas, impresoras de filtro o cualquier otra 
combinacion de estos sistemas. En una modalidad preferida, el Iavado se realiza 
usando el equipo existente en las plantas de blanqueamiento de gran parte de las 
plantas de celulosa de fibrocemento. En particular, el equipo usado podra incluir, pero 
no estara limitado a lo siguiente: 

• reactores de blanqueamiento; 

• lavadoras de existencia blanqueada; 

• alimentadores de tornillo de pulpa; 

• mezcladores/agitadores de existencia; 

• torres de almacenaje de existencia blanqueada; 

• apitadores de existencia blanqueada; y 

• bombas de consistencia baja e intermedia. 

Preferentemente, el agua potable calentada se introduce al sistema de Iavado 
contra flujo para minimizar el uso de agua y maximizar la eficiencia del Iavado. Mas 
aun, el DQO que contiene agua usada de las lavadoras es preferentemente 
transportada para una planta de tratamiento de agua o un sistema de recuperacion de 
productos quimicos. 

En una modalidad, el paso 110 comprende el enjuague de la pulpa en una serie 
de reactores de blanqueamiento semi continuo o flujo de conector continuo durante un 
tiempo prolongado a una temperatura elevada entre 65°C a 120°C durante un tiempo 
de retencion de entre aproximadamente 30 minutos a 2 horas en cada uno de los 
reactores seguido por un proceso de desague despues de cada reactor. 
Preferentemente, cada reactor es seguido por un sistema de Iavado para quitar el agua 
que contiene DQO. El tiempo de retencion acumulativo de la pulpa en todos los 
reactores no excede alrededor de 36 horas, mas preferentemente entre 2 a 30 horas. 
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Esto permite sustancialmente que todas las DQO y otras impurezas se difunden fuera 
de las fibras sin comprometer la resistencia de la fibra. Mas aun, la pulpa en los 
reactores se mantiene preferentemente con una consistencia de pulpa de 
aproximadamente 1% a 30%. Ventajosamente, el lavado a alta temperatura 
acompanado con el tiempo de retencion prolongado permite que los DQO remanentes 
y otras impurezas se difundan desde ei interior de las paredes de las celulas de fibra y 
lumenes. Mas aun, la agitacion mecanica provista por los reactores de blanqueamiento 
tambien facilita la remocion de los componentes DQO y otras impurezas de la pulpa. 

En otra modalidad, el paso 1 10 comprende el procesamiento de la pulpa a traves 
de una lavadora de existencia blanqueada mediante uno o mas reactores de 
blanqueamiento. La lavadora de existencia blanqueada puede ser del tipo de vacio, 
presion, rotatoria o difusion y se utiliza para separar ademas los cornpuestos DQO de 
la fibra. El reactor de existencia blanqueada puede incluir a aquellos que se usan para 
la delignificacion de oxigeno, ciorinacion, extraccion alcalina, blanqueamiento de 
dioxido de cioruro, blanqueamiento de hiperciorito, blanqueamiento de ozono, 
blanqueamiento de peroxido de hidrogeno, blanqueamiento de peroxido de sodto y 
similares. Para aumentar la eficiencia de la remocion de DQO, la pulpa es 
preferentemente procesada a traves de los pares multiples de blanqueamiento y de 
iavadoras de existencia de blanqueamiento en serie y/o en paralelo. 

En otra rnodalidad adicional, los productos quimicos se introducen en el 
sedimento de la pulpa durante el proceso de lavado extensive del paso 110 para 
facilitar la remocion de las impurezas DQO durante el lavado. Preferentemente, el 
producto(s) quimico reacciona selectivamente con los componentes DQO y fracciona 
los componentes en fragmentos mas pequenos. Los productos quimicos pueden 
comprender oxigeno, ozono, peroxido de hidrogeno, o cualquier otros que sean 
capaces de reaccionar con los cornpuestos DQO y hacer que los cornpuestos sean 
mas solubles en soluciones acuosas. Ventajosamente, la adicion de estos productos 
quimicos en el proceso de lavado extensivo del paso 110 aumenta significativamente la 
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eficiencia de la remocion de DQCX Mas aun, el proceso de lavado extensivo del paso 
110 se puede aplicar a una variedad de diferentes procesamientos de pulpa 
incluyendo, pero no limitado a: 

• Kraft; 

• Kraft-AQ; 

• Soda; 

• Soda-AQ; 

• Kraft-Oxigeno; 

• Delignificacion de Oxigeno; 

• Procesamiento de Pulpa con Solvente Organico; 

• Procesamiento de Pulpa con Sulfito; 

• Procesamiento de Pulpa con Explosion de Vapor; y 

• Otras tecnicas de procesamiento de pulpa. 

Siguiendo el proceso de lavado extensivo del paso 110, la pulpa se transporta a 
las maquinas de pulpa para formar etapas de pulpa o rodillos en el paso 112 para 
hacer compuestos de cemento reforzado con fibra. 

La labia 1 ilustra una comparacion entre las propiedades de fibra de !a pulpa 
procesada mediante el proceso de fabricacion de pulpa de las modalidades preferidas 
y de las procesadas mediante las tecnicas de lavado a temperatura regular 
convencional. En este ejemplo particular, la especie de madera fue predominantemente 
abeto Douglas (> 90%) y el procesamiento de pulpa usado fue Kraft. Para las muestras 
de pulpa hechas de acuerdo con el proceso preferido, se usaron seis reactores de 
blanqueamiento incluyendo delignificacion de oxigeno y reactores de blanqueamiento 
de peroxido y los correspondientes sistemas de lavado en serie se usaron para 
procesar la pulpa despues del lavado de materia prima cafe. Ningun producto quimico 
se introdujo durante el proceso de lavado extensivo. El tiempo de retencion total en el 
proceso de lavado extensivo fue de alrededor de 12 horas y la temperatura de lavado 
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fue de alrededor de 90°C a 98°C. con relacion a las muestras de pulpa realizadas de 
acuerdo con las tecnicas de lavado convencional, el mismo ciclo de lavado se uso con 
la misma retencion de tiempo de 12 horas. Sin embargo, la temperatura de lavado fue 
entre aproximadamente 55°C a 60°C. 

Tabla 1: Propiesdades claves de Fibras Fabricadas con Procesos Normales y 
Preferidos 



Esquema de 
Lavado 


Contenido de 
DQO (kg/ton 
pulpa) 


Contenido de 
Sodio (kg/ton 
pulpa) 


Longitud de 
Media de Fibra 
(mm) 


Resistencia 
de Fibra 
(Km.) 


Temp. De Proceso 
Convencional (55- 
60°C) 


5 


0,49 


2,73 


11,76 


Temperatura 
Elevada (90-98°C) 


2,8 


0,21 


2,71 


11,81 



Como se muestra en la Tabla 1, el lavado extensivo a una temperatura elevada 
reduce el contenido DQO y el contenido de sodio de la pulpa en aproximadamente un 
50%. Los contenidos DQO y sodio son indicadores generales de la limpieza de la pulpa 
o extension de lavado. El contenido DQO se midio dispersando primero la fibra en una 
solucion de 0,01 N, mezclando la solucion durante aproximadamente 10 minutos a 
alrededor de 3200 rpm, luego filtrando la pulpa con papel de filtro cualitativo Watman 
#3 para obtener el filtrado, y midiendo el contenido DQO del filtrado de acuerdo con el 
Metodo Hach 8000 (medicion calorimetrica y digestion del reactor dicromatico). El 
contenido de sodio se midio de acuerdo con el Metodo TAPPI T 266 om-88 (TAPPI: 
Technical Association of Puip & Paper Industry, USA). 

Mas aun corno se muestra en la Tabla 1, el proceso de lavado extensivo de la 
modalidad preferida no destruye las propiedades crtticas de la fibra tales como longitud 
y resistencia de la fibra ya que los valores para estas dos propiedades permanecen 
sustancialmente igual para las muestras procesadas a traves del proceso de lavado 
extensivo a temperatura elevada y aquellos procesados a traves de ciclos de lavado 
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convencional. La longitud de fibra promedio ponderada se midio mediante FS-200 (un 
analizador de fibra fabricado por Valmet). La resistencia a la traccion de tramo cero 
(ZST) de la fibra se midio de acuerdo con el metodo TAPPI T231 cm-85. 
Ventajosamente, el procesamiento de pulpa de las modalidades preferidas se puede 
aplicar a la fabricacion de pulpas con grado de fibrocemento y puede reducir el 
contenido DQO de las pulpas de fibra en aproximadamente 50% o mas sin afectar 
adversamente las propiedades mecanicas y flsicas claves. Se apreciara que el 
contenido DQO de la pulpa se puede reducir en aproximadamente 20% o mas bajo 
condiciones apropiadas. Mas aun, el proceso de fabricacion de pulpa se puede 
implementar en un modo de costo efectivo usando el equipo existente y los procesos 
en la mayorta de las fabricas de procesamiento de fibrocemento. 

Una formulacion preferida del material compuesto reforzado con fibra comprende 
una sustancia enlozante cementosa, un arido, fibras de celulosa de baja DQO y alta 
pureza, modificadores de densidad, y diferentes aditivos para mejorar las diferentes 
propiedades del material. Se apreciara que no todos estos componentes son 
necesarios para formular un producto de construccion apropiado, y de este modo, en 
ciertas modalidades, la formulacion podra comprender simplemente una sustancia 
enlozante cementosa y fibras de celulosa de baja DQO. Gran parte de las modalidades 
que se describen en este pueden abarcar la formulacion siguiente: 

• aproximadamente 1 0%-80% de sustancia enlozante cementosa; 

• aproximadamente 20%-80% de sNice (aridos); 

• aproximadamente 0%-80% de modificadores de densidad; 

• aproximadamente 0%-10% de aditivos; y 

• aproximadamente 0,5%-20% de fibras de celulosa de baja DQO y alta pureza o una 
combinacion de fibras de celulosa de baja DQO y/o fibras naturales inorganicas, y/o 
fibras sinteticas y/o fibras regulares de celulosa. 



15 



Una fibra de baja DQO preferentemente se refiere a una fibra que tiene un 
contenido DQO menor que aproximadamente 5 kg/ton, mas preferentemente menor 
que aproximadamente 3,5 kg/ton de pulpa. 

La sustancia enlozante cementosa es preferentemente cemento Portland pero 
tambien puede ser, pero no estar limitada a cemento con alta alumina, cal, cemento 
con alto contenido de fosfato. y cemento de escoria de alto homo molida y granulada, o 
mezclas de estcs. 

El arido es preferentemente arena de silice molida pero tambien puede ser, pero 
no estar limitada a silice amorfa, micro silice, silice geotermal, tierra diatomacea, 
cenizas volatile* y de fondo de combustion del carbon, ceniza de hoilejo de arroz, 
escoria de alto horno, escoria granulada, escoria de acero, oxidos de mineral, 
hidroxidos de mineral, arcillas, magnesita o dolomita, oxidos e hidroxidos de metal, y 
cuentas polimericas, o mezclas de estos. 

Los modificadores de densidad pueden ser livianos organicos y/o inorganicos 
con una densidad menor que aproximadamente 1,5 glcm3. Los modificadores de 
densidad pueden incluir plasticos, poli estireno expandido, otros polimeros espumados, 
de ceramica y vidrio, hidratos de silicato de calcio, micro esferas y cenizas volcanicas 
incluyendo perlita, pomez, shirasu, zeolitas en formas expandidas. Los modificadores 
de densidad pueden ser naturales o sinteticos. 

Los aditivos pueden incluir, pero no estar limitados a, modificadores de 
viscosidad, retardador de fuego, agentes impermeables, humo de silice, silice 
geotermal, espesadores, pigmentos, colorantes, plastificador, dispersantes, agentes de 
conformacion, floculento, facilitadores de drenaje, facilitadores de resistencia humeda y 
seca, de silicona, polvo de aluminio, arcilla, caolin, trihi'drato de alumina, mica, meta 
caolin, carbonato de calcio, wolaestonita, y emulsion de resina polimerica, o mezclas de 
estos. 

Las fibras de celulosa de baja DQO y alta pureza son preferentemente fibras 
individualizadas, y son pulpas de celulosa sin refinar/sin fibrilar o refinadalfibrilada de 
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fuentes, incluyendo pero no limitado a pulpa de celulosa blanqueada. sin blanquear, 
semi-blanqueada producida mediante procesamiento de pulpa tales como Kraft, 
KraftAQ, delignificacion de oxigeno, procesamiento de pulpa de solvente organico, 
procesamiento de pulpa de sulfite, procesamiento de pulpa por explosion de vapor u 
otras tecnicas de procesamiento de pulpa. Las pulpas de celulosa pueden hacerse de 
madera suave, madera dura, materias primas de agricultura, papel de desecho 
reciclado o cualquier otra forma de lignocelulosicos. 

Preferentemente, las fibras de baja DQO y alta pureza tienen una libertad de 150 
a 600 grados de Canadian Standard Freeness (CSF) de acuerdo con el metodo TAPPI 
T 227 om-99. El cemento y la silice tienen preferentemente areas de superficie de 
aproximadamente 250 a 400 m2/kg y aproximadamente 300 a 450 M27kg, 
respectivamente. El area de superficie para el cemento y la silice se prueban de 
acuerdo con ASTM C204-96a. 

Resultados de Pruebas - Propiedades Mecanicas y Fisicas 

Las aplicaciones de fibras de baja DQO y alta pureza en compuestos reforzados 
con fibra deseablemente mejoran las propiedades mecanicas y fisicas del producto 
final de construction. Los productos de fibrocemento que usan fibras de celulosa de 
baja DQO y alta pureza tienen propiedades mecanicas y fisicas mejoradas. 
Tabla 2: Propiedades Mecanicas Claves de Compuestos de Fibrocemento que 
Usan 



Especimen 


Contenido 


Contenido 


Modulo 


Modulo de 


Fatiga 


Tenacidad 


de 


de DQO en 


de DQO en 


de 


Elasticidad 


de 


(J/m 3 ) 


Compuesto 


Pulpa 


Lechada 


Ruptura 


(MOE) 


Ruptura 




Fibroceme 


Secada al 


de Pulpa al 


(MOR) 


(Gpaq) 


(um/m) 




nto 


Horno 
(kg/ton 
pulpa) 


4% (mg/L) 


(Mpa) 








A 


5 


63 


6,16 


2,29 


6003 


4,58 


B 


2,8 


37 


8,89 


3,36 


9304 


6,43 



17 



La Tabla 2 anterior provee una comparacion ilustrativa de diferentes propiedades 
mecanicas y fisicas de productos de fibrocemento hechos con formulaciones que 
incorporan fibras de baja DQO hechas de acuerdo con las modalidades preferidas y 
aquellos que usan fibras de ceiulosa convencional. Las muestras prototipo de 
fibrocemento se producen basadas en dos formulaciones equivalentes (A y B). Una 
formulacion equivalente se define en este como aquella en que las fibras de baja DQO 
preferidas son desplazadas por un porcentaje equivalente de fibras de ceiulosa 
convencional. Cada una de las formulaciones A y B comprende aproximadamente 35% 
de cemento Portland, aproximadamente 55% de silice y aproximadamente 10% de 
fibras. La formulacion A contiene fibras de alta DQO mientras que la formulacion B 
incorpora fibras de baja DQO. Otras propiedades claves para las fibras fueron las 
mismas para ambas formulaciones: longitud de fibra, aproximadamente 2,58 mm; 
numero Kappa, aproximadamente 26; y libertad, aproximadamente 472 CSF. El Kappa 
y la libertad se midieron de acuerdo con el metodo TAPPI T236 y T 227 om-99, 
respectivamente. Ambas fibras se hicieron de especies de madera predominantemente 
abeto Douglas (>90%) mediante el proceso Kraft. Las fibras primero se refinaron a la 
libertad pre-determinada a un 4% de consistencia, mezcladas con otros ingredientes y 
se formaron en articulos. Luego los articulos se pre-curaron a temperatura ambiente 
durante 12 horas y luego se pusieron en autoclave durante 12 horas a 180°C. Todas 
las propiedades mecanicas se probaron bajo condiciones de humedad de acuerdo con 
e! ASTM (American Standard Test Method) CI 185-98a titulado "Standard Test Methods 
of Sampling and Testing Non-Asbestos Fibra-Cement Fiat Sheet, Roofing and Siding 
Shingles, and Clapboards. " 

La Tabla 2 muestra que la incorporacion de fibras de baja DQO en la matriz de 
fibrocemento puede mejorar significativamente las propiedades fisicas y mecanicas de 
los compuestos de fibrocemento segun comparados con mutras hechas con una 
formulacion equivalente que no contiene fibras de baja DQO. Por ejemplo, las fibras de 
baja DQO mejoran el modulo de ruptura (MOR) en aproximadamente 44%, la 
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elasticidad de modulo (MOE) en aproximadamente 46%, la tension final en 
aproximadamente 54%, y la resistencia en aproximadamente 40%. 

Se podra apreciar que variando el lavado y/u otras condiciones de proceso, y en 
consecuencia bajando el contenido DQO en las fibras, el mejoramiento en estas y otras 
propiedades se pueden controlar selectivamente. De este modo, en una modalidad, las 
fibras de baja DQO pueden mejorar el MOR en aproximad arnente 10% o mas, mas 
preferentemente en aproximadamente 20% o mas, segun comparada con una 
formulacion equivalente hecha con alta DQO (es decir, igual o superior que 5 kg/ton de 
pulpa). Similarmente, las fibras de baja DQO pueden mejorar el MOE en 
aproximadamente 10% o mas, mas preferentemente en aproximadamente 20% o mas. 
Las fibras de baja DQO tambien pueden mejorar la tension final en aproximadamente 
10% o mas, mas preferentemente en aproximadamente 20% o mas. Las fibras de baja 
DQO tambien pueden mejorar la resistencia del material compuesto de construccion en 
aproximadamente 10% o mas, mas preferentemente en aproximadamente 20% o mas. 

Debido a la alta eficiencia de refuerzo de las fibras de baja DQO, una cantidad 
menor de fibras de baja DQO y alta pureza se pueden requerir para lograr la misma 
eficiencia de reforzamiento, comparada con fibras normales. Se puede apreciar que las 
ventajas de incorporar fibras de baja DQO y alta pureza en los compuestos de 
fibrocemento pueden no estar limitados a las formulaciones y propiedades anteriores. 

Un metodo preferido de fabricacion de un material de construccion compuesto 
reforzado con fibra que incorpora fibras de baja DQO descritos en este anteriormente 
generalmente comprende los siguientes pasos: 

• preparacion de fibras de celulosa que contienen componentes de baja DQO y otras 
impurezas; 

• dispersion de las fibras de baja DQO y alta pureza a una consistencia pre- 
seleccionada; 

• fibrilacion de las fibras de baja DQO y alta pureza a un rango de libertad pre- 
seleccionada; 
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• mezcla de las fibras de baja DQO y alta pureza con ingredientes para formar una 
mezcla de fibrocemento.de acuerdo con las formulaciones preferidas; 

• fabricacion/formacton de la mezcla de fibrocemento en un artlculo de fibrocemento 
de forma y tamano pre-seleccionado; y 

• cura del articulo de fibrocemento para formar el material de construccion compuesto 
reforzado con fibra. 

Preferentemente, el paso de la mezcla de fibras de baja DQO y alta pureza con 
otros ingredientes para formar una mezcla de fibrocemento comprende la mezcla de 
fibras de baja DQO y alta pureza con materiales no celulosos tales como sustancia 
enlozante hidraulica, aridos, modificadores de densidad, y aditivos de acuerdo con las 
formulaciones preferidas de esta invencion. En algunas modalidades, las fibras de baja 
DQO y alta pureza tambien pueden mezclarse con pulpa de celulosa normal con altos 
contenidos de DQO, fibras inorganicas naturales y fibras sinteticas. 

La Figura 2 ilustra un proceso de fabricaci6n preferido 200 de un material 
compuesto cementoso reforzado con fibra que incorpora fibra de celulosa de baja DQO 
y alta pureza. Como se muestra en la Figura 2, el proceso comienza con el paso 202 
en el que sustancialmente todas las impurezas en las fibras de celulosa se han quitado 
de acuerdo con los metodos descritos en este anteriormente. Las fibras de baja DQO y 
alta pureza son procesadas a continuacion en el paso 204. El paso 204 de 
procesamiento de fibra involucra tipicamente la dispersion y fibrilacion de la fibra. En 
una modalidad, las fibras se dispersan con una consistencia de aproximadamente 1% a 
6% en una maquina hidraulica de pulpa, que tambien imparte alguna fibrilacion. Se 
puede conseguir fibrilacion adicional usando un refinador o una serie de refinadores. 
Una vez dispersadas, las fibras luego se fibrilan en un rango de aproximadamente 100 
a 750 grados de CSF (Canadian Standard Freeness), mas preferentemente entre 
aproximadamente 180 a 600 grados de CSF. La dispersion y fibrilacion tambien 
pueden conseguirse mediante otras tecnicas tales como trituracion de martiilo, 
desescamacion, trituracion, y similares. Mas aun, el uso de las fibras sin fibrilacion es 



20 



tambien aceptado para algunos productos y procesos. La mayoria de los residues de 
impurezas DQO en lafibra seran liberados en el agua de proceso en este paso. 

Como muestra la Figura 2, en el paso 206, las pulpas de celulosa de baja DQO 
procesadas se mezclan proporcionalmente con otros ingredientes para formar una 
mezcla acuifera, sedimento, o pasta. En una modalidad, las fibras de celulosa de baja 
DQO y alta pureza se mezclan con cemento, sflice, un modificador de densidad y otros 
aditivos en un proceso de mezcla bien conocido para formar un sedimento o pasta. Las 
fibras sinteticas e inorganicas naturales se pueden mezciar en el mezclador con las 
fibras de baja DQO. El proceso 200 sigue al paso 208 en el que la mezcla puede 
formarse en un articulo con forma "verde" o no curado cuando una gran cantidad de 
manufactura convencional que pudiera ser conocida para un experto en el arte, tales 
como: 

Proceso de lamina Hatschek, 
Proceso de tubo Mazza; 
Proceso Magnani; 
Modelado de Inyeccion; 
Extrusion; 

Acumulacion Manual; 

Modelado; 

Fundicion; 

Prensado de Filtro; 

Formacion Fcurdrinier; 

Formacion Multi-cable; 

Formacion de Intervalo de Hoja; 

Formacion de Intervalo de Hoja/Rodillo; 

Formacion Bel-Roll; y 

Otros. 
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Estos procesos pueden tambien incluir una operacion de prensado o repujado 
despues de formar el articulo. Mas preferentemente no se usa prensado. Los pasos de 
procesamiento y parametros usados para lograr el product© final usando un proceso 
Hatschek son similares a lo que se describe en la Patente Australians No. 515151. 

Despues de paso 208, el articulo con forma "verde" o no curado se cura en el 
paso 210. El articulo es preferentemente pre-curado hasta 80 horas, mas 
preferentemente 24 horas o menos. Luego el articulo es curado al aire por 
aproximadamente 30 dias. Mas preferentemente, el articulo pre-curado es puesto en 
auto clave a una temperatura y presion elevada en un ambiente saturado de vapor a 
aproximadamente 60 a 200°C durante aproximadamente 3 a 30 horas, mas 
preferentemente aproximadamente 24 horas o menos. El tiempo y temperatura 
escogidos para los procesos de pre-curado y curado dependen de la formulacion, el 
proceso de manufactura, los parametros de proceso, y la forma final del producto. 

La Figura 3 muestra los efectos de los contenidos DQO en la pulpa sobre la 
cantidad de contaminantes liberados en el agua de proceso y en el modulo de ruptura 
(MOR) del material compuesto de cemento reforzado con fibra. Como se ilustra en la 
Figura 3, las fibras de baja DQO se agregaron a la marca del dia 0, y en una prueba de 
30 dias, el DQO promedio en el agua de proceso y el MOR permanecieron mas bien 
constantes. A los 30 dias se agregaron fibras normales a la mezcla, dando como 
resultado un aumento en la contaminacion del agua de proceso o una gran cantidad de 
DQO liberada en el agua de proceso, y una disminucion del modulo de ruptura (MOR) 
del producto de cemento final (medido despues del paso de curacion 210). En 
particular, el DQO promedio en el agua de proceso es aproximadamente 50 mg/L 
cuando se usan fibras de baja DQO, mientras que el DQO promedio en el agua de 
proceso puede alcanzar hasta aproximadamente 115 mg/L dentro de las semanas de 
prueba experimental despues de agregar fibras normales. Por lo tanto, el uso de fibras 
de baja DQO reduce la cantidad de DQO en el agua de proceso en aproximadamente 
50% comparada con el uso de fibras normales que no son tratadas como se describio 
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anteriormente. Se apreciara, sin embargo, que una reduccion en el contenido DQO en 
el agua de prooeso de ap.roximadamente 10% o mas sera significante para mejorar las 
propiedades de los compuestos de fibrocemento, y para reducir el uso de agua potable 
en el proceso de manufactura. 

La pulpa de baja DQO usada en el ejemplo que se muestra en la Figura 3 se 
hizo usando la tecnica de lavado extensive descrita en las modalidades anteriores. La 
libertad de la pulpa fue aproximadamente de 400 CSF. El material de fibrocemento se 
fabrico mediante un proceso Hatschek y tecnica de curacion de auto clave. El material 
de fibrocemento hecho con pulpa de alta DQO se basa en una formulacion equivalente, 
en la que la pulpa de baja DQO es desplazada por una cantidad igual de pulpa de fibra 
normal. La formulacion de los compuestos de fibrocemento en este ejemplo contenian: 

• aproximadamente 8% de pulpa de fibra; 

• aproximadamente 35% de cemento Portland; y 

• aproximadamente 57% de silice molido. 

Las modalidades preferidas proveen una tecnica para quitar 
componente/impurezas DQO de las pulpas de celulosa en la manufactura de pulpas 
con grado de fibrocemento. Especificamente, las modalidades preferidas describen la 
implementacion de un proceso de lavado extensivo adicional en el ciclo de 
procesamiento de pulpa, preferentemente despues del digestor, y durante o despues 
del sistema de lavadoras de materia prima cafe. Una modalidad de esta invencion 
utiliza el equipo existente disponible en las plantas de blanqueamiento en la mayoria de 
las plantas de celulosa de fibrocemento para llevar a cabo un lavado extensivo de 
pulpa a contra flujo a una temperatura normal o elevada. Preferentemente, las torres de 
blanqueamiento multiple, que son tipicamente una serie de reactores de flujo de 
conector continuo, se utilizan para enjuagar las pulpas y difundir el DQO y otras 
impurezas fuera de las paredes de las celdas de celulosa a una solucion a granel. Las 
lavadoras en las plantas de blanqueamiento quitan posteriormente el DQO y otras 
impurezas mediante el desague de la pulpa y transfiriendo los componentes no 
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deseados al agua de desecho. Ventajosamente, la tecnica de las modalidades 
preferidas es capaz de geperar pulpas con contenidos de baja DQO y alta pureza 
mientras que mantienen la resistencia de la fibra, longitudes de fibra, y otras 
propiedades de fibra clave que son importantes para la manufactura de compuestos de 
cemento reforzado con fibra. Mas aun, la tecnica es simple de incrementar y no 
requiere la adicion de productos quimicos en algunas modalidades. La tecnica puede 
reducir el contenido DQO de la pulpa en aproximadamente 20% a 80%. La 
incorporacion de fibras de baja DQO en el material compuesto de fibrocemento de 
acuerdo con las formulaciones y metodo de manufactura de la presente invencion 
mejora diferentes propiedades fisicas y mecanicas del producto final, y reduce el uso 
de agua potable en el proceso de manufactura. 

Aun cuando la descripcion previa de la modalidad preferida de la presente 
invencion ha mostrado, descrito y destacado las caracteristicas fundamentals de 
novedad de la invencion, se entendera que las diferentes omisiones, sustituciones, y 
cambios en la forma del detalle del aparato segtin se ilustra asi como los usos de este, 
podran hacerse por aquellos expertos en el arte, sin alejarse del espiritu de la 
invencion. Consecuentemente, el alcance de la invencion no debe limitarse a las 
discusiones precedentes si no debe definirse oor las reivindicaciones que se anexan. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un metodo para reducir impurezas en fibras de celuiosa para fabricar 
compuestos de cemento reforzado con fibra, CARACTERIZADO porque comprende: 
procesar las fibras en una soiucion acuosa durante un tiempo de retencion 
predeterminado, en donde la temperatura de la soiucion es mayor que 
aproximadamente 65°C y agitar la soiucion para facilitar la difusion de impurezas de los 
poros y lumenes de las fibras para formar una fibra de celuiosa de baja DQO, con un 
contenido de DQO de menos de aproximadamente 5 kg/tonelada de pulpa secada al 
horno. 

2. El metodo de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque el 
procesamiento cle fibras en la soiucion acuosa comprende sumergir y lavar las fibras a 
contra fiujo. 

3. El metodo de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque la 
temperatura de la soiucion es entre aproximadamente 65°C y 120°C. 

4. El metodo de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque el tiempo de 
retencion es entre aproximadamente 1 a 36 horas. 

5. El metodo de la Reivindicacion 2, CARACTERIZADO porque el 
procesamiento de las fibras comprende sumergir las fibras en una serie sistemas de 
lavado. 

6. El metodo de la Reivindicacion 5, CARACTERIZADO porque el 
procesamiento de las fibras comprende sumergir las fibras durante aproximadamente 
30 minutos a 2 horas en cada una de las series de sistemas de lavado. 

7. El metodo de la Reivindicacion 5, CARACTERIZADO porque 
procesamiento las fibras comprende sumergir las fibras en hasta seis reactores. 

8. El metodo de la Reivindicacion 7, CARACTERIZADO porque los reactores 
son torres de blanqueamiento. 
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9. El metodo de la Reivindicacion 5, CARACTERIZADO porque el 
procesamiento de las fibras comprende sumergir las fibras en una serie de reactores 
de blanqueamiento de flujo de conector continue 

10. El metodo de la Reivindicacion 5, CARACTERIZADO porque el 
procesamiento de las fibras comprende sumergir las fibras en un reactor de 
blanqueamiento y luego sumergir las fibras en una lavadora de existencia blanqueada. 

11. El metodo de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque procesamiento 
de las fibras comprende el procesamiento de las fibras en sistemas de lavado 
seleccionados del grupo compuesto por lavadoras, estanques de almacenamiento, 
reactores, mezcladoras, agitadores, bombas, centrffugas, y prensas de filtro. 

12. El metodo de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque 
procesamiento de las fibras comprende el procesamiento de las fibras en sistemas de 
lavado seleccionados del grupo compuesto por reactores de blanqueamiento, 
lavadoras de existencia blanqueada, bombas de transporte de pulpa, torniilos sin fin de 
dispersion/difusion de pulpa, mezcladores y agitadores de existencia, torres de 
almacenamiento de existencia blanqueada y apiladores de existencia blanqueada. 

13. El metodo de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque las 
impurezas comprenden compuestos DQO. 

14. El metodo de la Reivindicacidn 13, CARACTERIZADO porque el 
procesamiento de las fibras comprende introducir a! menos un producto quimico a la 
solucion, en donde el producto quimico reacciona con los compuestos DQO y causa 
que los compuestos lleguen a ser mas solubles en la solucion acuosa. 

15. El metodo de la Reivindicacion 14, CARACTERIZADO porque los 
productos quimicos se seleccionan del grupo compuesto por productos quimicos que 
comprenden oxigeno, ozono, y peroxido de hidrogeno, y mezclas de estos. 

16. El metodo de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque el 
procesamiento de las fibras comprende mantener las fibras a una consistencia de 
pulpa de aproximadamente 1% a 35% en la solucion acuosa. 
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17. El metodo de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende lavar las fibras en un sistema de lavadoras de materia prima cafe antes del 
procesamiento de las fibras. 

18. El metodo de la Reivindicacion 17, CARACTERIZADO porque el lavado 
de las fibras en un sistema de lavadoras de materia prima cafe comprende lavar las 
fibras a una temperatura mayor a aproximadamente 65°C. 

19. El metodo de la Reivindicacion 18, CARACTERIZADO porque el lavado 
de las fibras en el sistema de lavadoras de materia prima cafe quita una gran cantidad 
de impurezas de las fibras. 

20. Un procesamiento de pulpa, CARACTERIZADO porque comprende: proveer 
una sustancia de fibra delignificada; convirtiendo la sustancia de fibra delignificada en 
pulpas de fibra; lavar las pulpas a temperaturas elevadas superiors a 
aproximadamenle 65°C para quitar una gran cantidad de componente DQO de las 
pulpas; y el procesamiento de las pulpas en ciclos de lavado adicional para quitar 
sustancialmente todo el resto de impurezas DQO. 

21. El procesamiento de pulpa de la Reivindicacion 20, CARACTERIZADO 
porque el procesamiento de las pulpas en ciclos de lavado adicional comprende 
sumergir las pulpas en agua de contra flujo a temperaturas elevadas mayores a 
aproximadamente 65°C durante un tiempo de retention predeterminado. 

22. El procesamiento de pulpa de la Reivindicacion 20, CARACTERIZADO 
porque provee una sustancia de fibra delignificada seleccionada del grupo compuesto 
por madera suave, madera dura, materias primas de agricultura, y materia prima 
lignocelulosica. 

23. El procesamiento de pulpa de la Reivindicacion 20, CARACTERIZADO 
porque el procesamiento de las pulpas en ciclos de lavado adicional comprende 
agregar una sustancia quimica que reacciona con ios compuestos DQO en las pulpas y 
causa aue estos compuestos lleguen a ser mas solubles en soluciones acuosas. 
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24. Un material de construccion compuesto que incorpora fibras de refuerzo, 
CARACTERIZADO porque al menos una porcion de las fibras tiene un contenido DQO 
menor que aproximadamente 5 kg/ton. 

25. El material de construccion compuesto de la Reivindicacion 24, 
CARACTERIZADO porque ademas comprende una matriz cementosa. 

26. El material de construccion compuesto de la Reivindicacion 25, 
CARACTERIZADO porque la matriz cementosa que incorpora las fibras de celulosa 
individualizadas se pone en autoclave. 

27. El material de construccion compuesto de la Reivindicacion 24, 
CARACTERIZADO porque las fibras de refuerzo son fibras de celulosa hechas de 
pulpas de celulosa de lignocelulosicos mediante un procesamiento de pulpa. 

28. El material de construccion compuesto de la Reivindicacion 24, 
CARACTERIZADO porque ademas comprende un arido. 

29. El material de construccion compuesto de la Reivindicacion 28, 
CARACTERIZADO porque el arido es silice molido. 

30. El material de construccion compuesto de la Reivindicacion 24, 
CARACTERIZADO porque ademas comprende uno o mas modificadores de densidad. 

31. El material de construccion compuesto de la Reivindicacion 24, 
CARACTERIZADO porque ademas comprende uno o mas aditivos. 

32. Una formulacion de material que se usa para formar un material de 
construccion compuesto, CARACTERIZADA porque comprende: a sustancia 
aglutinante cementosa; un arido; uno o mas modificadores de densidad; uno o mas 
aditivos; y fibras de celulosa, en donde al menos una porcion de las fibras comprende 
fibras de baja DQO, en donde las fibras de baja DQO tienen un contenido DQO de 
aproximadamente menos de 5 kg/ton de pulpa secada en homo, y en donde las fibras 
de baja DQO tienen un contenido de aproximadamente menos de 5 kg/ton mejoran el 
modulo de ruptura, mejoran el modulo de elasticidad, mejoran la tension final, reducen 
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la cantidad de DQO liberado para procesar agua, mejoran las propiedades mecanicas, 
fisicas y de resistencia de los compuestos de cemento reforzado con fibra. 

33. La formulacion de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque la 
sustancia aglutinante cementosa se selecciona del grupo compuesto por cemento 
Portland, cemento con alta alumina, cal, cemento con alto contenido de fosfato, y 
cemento de escoria de alto homo molida y granulada, o mezclas de estos. 

34. La formulacion de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque el arido se 
selecciona del grupo compuesto por silice molido, silice arnorfa, micro silice, tierra 
diatomacea, cenizas volatiles y de fondo de combustion del carbon, ceniza de hollejo 
de arroz, escoria de alto horno, escoria granulada, escoria de acero, oxidos de mineral, 
hidroxidos de mineral, arcillas, magnesita o dolomita, oxidos e hidroxidos de metal, y 
cuentas polimerieas, o mezclas de estos. 

35. La formulacion de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque e! 
modificador de densidad se selecciona del grupo compuesto por plasticos, poli estireno 
expandido, de ceramica y vidrio, hidratos de silicato de calcio, micro esferas y cenizas 
volcanicas incluyendo perlita, pomez, basalto shirasu y ceolitas en formas expandidas, 
y mezclas de estos. 

36. La formulacion de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque ademas 
comprende fibras adicionales seleccionadas del grupo compuesto por fibras naturales 
inorganicas, fibras polimeras sinteticas, fibras normales de celulosa y mezclas de 
estas. 

37. La formulacion de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque las fibras 
de baja DQO son fibriladas a una libertad de aproximadamente 150 a 750 grados de la 
Canadian Standard Freeness. 

38. La formulacion de la Reivindicaci6n 32, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa son fibras de celulosa de baja DQO de aproximadamente 2%-20% 
de ia formulacion en peso. 
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39. La formulacion de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque 
comprende aproximadamente 10%-80% de cemento en peso. 

40. La formulaci6n de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque 
comprende aproximadamente 20%-80% de silice en peso. 

41. La formulacion de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque 
comprende aproximadamente hasta 50% modificadores livianos de densidad en peso. 

42. La formulacion de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque 
comprende aproximadamente hasta 10% de aditivos en peso. 

43. La formulacion de la Reivindicacion 32, CARACTERIZADA porque las floras 
de baja DQO mejoran el modulo de ruptura del material compuesto de fibrocemento en 
aproximadamente mas de un 10%, comparado con el material compuesto de 
fibrocemento hecho con una formulacion equivalente que contiene fibras con contenido 
DQO aproximadamente mayor que 5 kg/ton. 

44. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque las fibras 
son fibras de celulosa individualizadas. 

45. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque la preparacion 
de fibras de baja impureza comprende el lavado contra flujo de las fibras anteriormente 
en una solucion de aproximadamente 65°C. 

46. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque la preparacion 
de fibras de baja impureza comprende ademas agregar una sustancia quimica a la 
solucion de lavado, en donde la sustancia quimica reacciona con el componente DQO 
en la fibra y causa que el componente DQO sea mas soluble en soluciones acuosas. 

47. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque las fibras 
tienen un contenido DQO de menos de 5 kg/ton de pulpa secada en homo. 

48. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende la dispersion de las fibras con una consistencia preseleccionada y la 
fibrilacion de las fibras a un rango de libertad preseleccionado. 
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49. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende la dispersion de las fibras con una consistencia de un 1 % a un 6%. 

50. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende la fibrilacion de las fibras de baja DQO a una libertad de 150 a 750 grades 
de Canadian Standard Freeness. 

51. El metodo de la Reivindicacion 50, CARACTERIZADO porque la fibrilacion 
de las fibras comprende el uso del equipo seleccionado del grupo compuesto por 
maquinas hidraulicas de procesamiento de puipa, refinadores, trituradoras de martillo, 
trituradoras de bola, y desescamadoras. 

52. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende mezclar las fibras con un arido, un modificador de densidad y aditivos. 

53. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque la formacion di 
articulo de fibrocemento comprende formar el articulo usando un proceso seleccionado 
del grupo compuesto por un proceso de lamina Hatschek, un proceso de tubo Mazza, 
un proceso Magnani, un modelado de inyeccion, extrusion, acumulacion manual, 
modelado, fundicion, prensado de filtro, formacion Fourdrinier, formacion multicable, 
formacion de intervalo de hoja, formacion de intervalo de hoja/rodillo, formacion Bel- 
Roll, y combinactones de estos. 

54. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque la formacion 
del articulo de fibrocemento comprende ademas prensado, repujado del articulo 
formado de fibrocemento, y otros procesos de post formacion. 

55. El metodo de la Reivindicacion 43, CARACTERIZADO porque el curado 
del articulo de fibrocemento comprende pre-curado y curado. 

56. El metodo de la Reivindicacion 55 CARACTERIZADO porque el articulo 
de fibrocemento se pre-cura hasta 80 horas a temperatura ambiente. 

57. Ei metodo de la Reivindicacion 55, CARACTERIZADO porque el articulo 
de fibrocemento se pre-cura hasta 24 horas a temperatura ambiente. 
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58. El metodo de la Reivindicacion 55, CARACTERIZADO porque el articulo 
de fibrocemento se cura en un autoclave. 

59. El metodo de la Reivindicacion 58, CARACTERIZADO porque el articulo de 
fibrocemento se pone en un autoclave a temperatura y presion elevadas 
aproximadamente de 60 a 200°C durante aproximadamente de 3 a 30 horas. 

60. El metodo de la Reivindicacion 59, CARACTERIZADO porque el articulo de 
fibrocemento se pone en autoclave a una temperatura y presion elevadas 
aproximadamente de 60 a 200% durante aproximadamente 24 horas o menos. 

61. El metodo de la Reivindicacion 58, CARACTERIZADO porque el curado 
del articulo de fibrocemento comprende un curado de aire de hasta 30 dias. 



